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(54) Title: IMPROVEMENTS TO SELF-PROPELLED LAWN MOWER 
(54) Titre: AMELIORATIONS A UNE TONDEUSE ROBOTIQUE 
(57) Abstract 


The invention concerns a 
self-propelled lawn mower and a method 
adapted for using said machine. The 
machine comprises: a mobile frame (1) 
including at least one drive wheel (6) and 
at its lower surface at least two juxtaposed 
cutters (3), associated each with an 
electric motor; an electronic system for 
controlling the forward movement of 
the machine; an on-board computer; 
an electric power supply; means for 
measuring the force supplied by each 
cutter, said measurement being transmitted 
to the on-board computer; a memorised 
algorithm for seeking the grass surfaces 
to be mowed by the interaction of the 
machine forward movement system, said 
force measurements and the on-board 
computer, means for detecting the limits 
of the surface to be mowed by a magnetic 
field measurement or the variation of a 
magnetic field emitted or caused by a set 
or buried wire, located at said limits. 



(57) Abr^g^ 

L* invention conccme un engin de tontc robotique pour pclouse ct un proc6d6 adapt6 a Tutilisation d'un tel engin. L'engin comprcnd: 
un chassis mobile (1) comportant au moins une roue motrice (6) et k sa face inf^rieure au nioins deux tctes de coupe juxtapos6es (3). 
associ6es chacune h. un moteur 61ectrique; un systdme 61ectronique de contrSle de ravancement de I' engin; un ordinateur de bord; une unit6 
d* alimentation 61ectrique; un racy en de niesure de Teffort foumi par chaquc t6te de coupe, ladite mesure 6tant transmise h I 'ordinateur de 
bord; un algorithme mis en mdmoire permettant la recherche des surfaces d'herbe & couper par I'interaction du syst6me d'avancement de 
Tengin, les mesures d 'effort pr6cit6es et Tordinateur de bord; un moyen de detection des limites de la surface de tonte par mesure d'un 
champ magn6tique ou de la variation d'un champ magn6tique 6mis ou provoqu^ par un fil, pos6 ou enterr^, localise auxdites limites. 
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Am^liorations k une tondeuse robotique. 

La prieente invention concerne des ameliorations a une 
tondeuse a gazon autonome, plus particulierement une 
tondeuse k gazon autonome a tetes de coupe multiples. 

Le brevet europfeen EP-A-0 550 473 propose une tondeuse 
robotique de faible puissance parcourant de maniSre 
quasi -permanente la surface a tondre de maniere 
al6atoire . 

On connalt, par le mgme brevet susmentionnS, une premiere 
amelioration par rapport k un systeme purement alSatoire 
en utilieant la mesure de l'6nergie absorbee par la tete 
de coupe pour determiner si la machine se trouve dans une 
zone d§ja tondue ou non. Ceci permet ^ la fois a la 
tondeuse d'ajuster sa vitesse de progression de maniere a 
rester peu de temps dans une zone dgja tondue et d' autre 
part de modifier son comportement lors d'un passage dans 
une zone non tondue ( P-e. pour suivre alors une 
trajectoire de tonte en epirale) . 

La prisente invention propose des ameliorations 
suppiementaires a l'efficacit§ de tonte d'une tondeuse 
robotique, en particulier pour la tonte de grandes 
surfaces, par exemple pour les terrains de golf ou des 
surfaces de pare. 
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Un des desavantages lies aux engins de tonte con^us pour 
lee grandee surfaces tels qu ' actuellement utilises, 
consiste en 1 ' utilisation d'un systdme de coupe 
relativement puissant, la surface de la tete ou des tetes 
de coupe devant §tre plus importante que pour les 
tondeuses classiquee i usage domestique . L'inertie du ou 
des disques ou lamee de coupe est Sgalement plus 
importante, La s^curit^ d' utilisation de ces engins pose 
done un probldme, en particulier si un corps Stranger 
entre accidentellement en contact avec la ou les tetes 
de coupe. Ce probleme de security se pose egalement, ec 
meme davantage, si 1 ' on veut utiliser des engins de tonte 
robot iques pour les grandes surfaces. 

Selon un premier aspect de 1' invention, on propose une 
tondeuse robotique ne pr^sentant pas ou reduisant 
fortement cet inconvenient. 

Selon un deuxi^me aspect de 1' invention, on propose un 
proc6d6 de guidage d»une tondeuse robotique, plus 
particuliSrement adaptee § la tondeuse robotique selon 
1 ' invention . 

II existe f ondamentalement deux techniques de base pour 
dSfinir le parcours d'un robot autonome mobile, p.e. un 
robot pour la tonte du gazon ; 

- une technique de tonte syst^matique par laquelle la 
tondeuse tond la pelouse de maniere systfemat ique , comme 
le fait un etre humain avec une tondeuse classique, eoit 
en suivant un parcours prSdfifini, par exemple par 
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enf ouissement d'un fil de guidage dans le sol/ soit en 
utilisant un eyetSme de cartographie et/ou de reperage au 
moyen de balises; 

- une technique de parcours alSatoire par laquelle la 
tondeuse robotique se deplace conetamment de mani^re 
aleatoire sur la surface k tondre sans chercher un 
parcours determine. 

L'avantage de cette derniSre technique est qu'elle peut 
etre rendue naturellement auto -adapt at ive ce qui donne 
une tres grande robustesse au systeme, Elle n^cessite par 
centre un grand nombre de passages pour obtenir une 
couverture complete de la surface (3 passages 
garantissant 97% de couverture) , Ceci ne pose gudre de 
probl%Tne dans le cas d'une technique continue (voir 
brevet europ&en 0 550 473 relatif a une tondeuse 
robotique Sventuellement alimentSe par l»energie 
solaire) , mais constitue un handicap si I'on veut tondre 
occasionnellement et rapidement une pelouse avec une 
tondeuse robotique sans syst&me de guidage predetermine . 

Tous les 61€ments mentionn^s male non d^crits en detail 
dans la preeente description sont analogues ou identiquee 
i ceux d^crite dans le brevet europSen 0 550 473 
susmentionn^, int^gre par reference dans la pr^sente 
description , 

Selon un premier aspect de 1' invention on propose un 
engin de tonte robotique a plusieurs tetes de coupe. 
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Plus particulierement I'engin de tonte presence lee 
61§ment8 euivantS; pris isol6ment ou en combinaison 
quelconque : 

5 - un chissia mobile comportant au moins une roue motrice 
et ^ sa face inf^rieure au moins deux tetea de coupe 
juxtaposSeS; de preference associ^es chacune a un moteur, 
de pr§f6rence Slectrique, independant 

- un ayat^me ^lectronique de controle 
3-0 - un ordinateur de bord 

- une units d ' alimentation electrique 

- un moyen de mesure de 1' effort fourni par chaque tete 
de coupe, ladite mesure 6tant tranomise i 1' ordinateur de 
bord 

15 - un algorithme mis en rngmoire permettant 1 ' interaction 
du syBtdme d*avancement de I'engin, les mesures d' effort 
pr6cit€es et 1' ordinateur de bord, moyen susceptible de 
permettre par exemple la recherche des surfaces d'herbe a 
couper ; 

20 - un moyen de detection des limites de la surface de 
tonte par mesure d'un champ magnet ique ou de la variation 
d'un champ magnet ique amis ou provoque par un fil, pose 
ou enterr6; localisS auxdites limites, et eventuellement 

25 - un moyen de detection dee obstacles par 1' analyse des 

mouvements relatifs d'un plateau supSrieur de I'engin 

§lastiquement solidaire de son chassis tel que decrit 
dans le brevet EP 0 550 473 

un diepositif anti-vol bas€ sur la mesure de 

30 1 ' ^loignement au sol et/ou gur un code propre de 
1 ' utilisateur . 
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Selon un premier aspect de 1' invention on prevoit done 
L' adoption d'une machine a plusieurs tetes de coupe, de 
preference identiques. On peut prevoir ainsi deux, trois, 
5 quatre, cinq ou plus de cinq tStes de coupes, p.e. huit 
tetes de coupe, installeea sur un meme chSssis de 
tondeuse. Selon un mode de realiaation actuellement 
concrStisS, on pr6voit cinq t§tes de coupe. Les tetes de 
coupe sont situSes de preference a 1 ' avant du chSssis, 

10 qui peut tneaurer p.e. de 60 cm ^ 2 m de large, leurs 
emplacements etant au moins decales I'un par rapport a 
1* autre sur la largeur du chSssis (sens perpendiculaire 
au deplacement) . La puissance aasoci^e a cheque tete de 
coupe est g§n§ralement situ&e entre 10 et 90 watts, de 

15 preference entre 15 et 60 watts, plus pr§f Srentiellement 
entre 20 et 50 watts. A titre d'exemple, le diamStre 
d'une tete de coupe peut varier de 10 a 50 cm, un 
diam^tre d' environ 20 cm s'Stant av^rS avantageux. 

2 0 La tondeuse robotique k plusieurs tStes de coupe se 
compose d"un chSasis entrain^ par deux roues motrices, 
semblable a celui d^crit dans le brevet europeen 0 550 
473 susment ionn6 . Les roues motrices seront cependant 
avantageusement de diam^tre sensiblement supSrieur, p.e. 

25 de 2 i 4 fois sup^rieur, aux autres roues, A 1 ' avant de 
la machine sont mont^es plusieurs tetes de coupe 
independantes . Selon un mode de realisation actuellement 
prSf6re chacune des t§ces de coupe est actionnfee par son 
propre moteur ^lectrique. 


30 
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Ces tStes de coupe sont mont^es de pr§f6rence de maniSre 
Bouple de fagron a ce que les irr^gularitSs du sol 
puissent aoulever chaque tete de coupe de maniere 
independante . Lorsque pareil soul&vement ee produic, 
5 1' effort de coupe de la tete correspondante pourrait 
momentanSment ne plus etre pris en compte par 
I'ordinateur (d§couplage du paratn^tre) . 

Les tStes de coupes peuvent etre du type decrit$ dans la 
10 demande de brevet PCT WO 96/242432. 

Les moteurs de chaque t§te peuvent etre commandee 
independamment et la mesure de couple de chaque moteur 
est communiquSe cl I'ordinateur de bord. 

15 

Selon un mode de realisation de 1' invention, 1' effort de 
coupe de chaque tdte est constamment analyst (p.e. 
plusieurs centainea de fois par seconde) , de maniere 

20 connue, par I'ordinateur de la tondeuse. Lorsque la 
machine recouvre partiellement une zone tondue et une 
zone non tondue, le rSsultat de 1 • analyse des efforts sur 
chaque tSte de coupe permet a I'ordinateur de situer la 
machine par rapport i la limite des deux zones et de se 

25 positionner en consequence. 

L'ordinateur de bord peut ainsi contrSler le parcours de 
la tondeuse de maniSre ^ lui faire suivre 
approximativement la demarcation entre les deux zones, 
30 resultant par exemple de la trace laiss^e par un passage 
pr6c6dent de la tondeuse robotique. 
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Pour tondre une surface determinee, 1 * engin peuc etre 
place et active a n'importe quel endroit de cette 
surface. Le parcoura peut e'effectuer d'abord de mani&re 
aleatoire juequ'a ce que I'ordinateur d^cSle une 
5 demarcation de zone tondue-zone non tondue et active 
1 ' algorithme susmentionn^ , La vitease normale de 
progression de 1 ' engin peut varier mais est 
avantageusement d' environ 1 m/sec (p.. e. 2 a 5 km/h) . 

10 Alternativement , loreque le perimetre de la zone k 

tondre est defini par un fil, dans lequel par exemple 
circule un courant de basse frequence tel que d§crit dans 
le brevet EP-A-0 550 473 susmentionne, la technique 
eusmentionnSe de guidage bas^e sur ladite demarcation 

15 peut Stre combinfee k une technique aesoci^e i un 
d^marrage systfematique du processus de tonte le long du 
fil p^riph^rique comme decrit ci-apres. Selon un autre 
aspect de 1' invention, chaque technique peut d'ailleurs 
Sgalement s'utiliser independamment . 

20 

Selon cette seconde technique/ en debut de tonte la 
machine (c^ une ou plusieurs tetes de coupe) est 
positionn§e le long du fil pSriph^rique . AprSs le 
dSmarrage, I'ordinateur de bord mesure p6riodiquement , de 
25 maniire connue, 1 'amplitude du signal €mis par le fil 
p6riph§rique . Cette mesure permet k I'ordinateur de bord 
de connaltre la distance le s€parant du fil et done de 
controler la direction de la machine de maniere a la 
garder a une distance fixe du fil. 


30 


wo 98/410iJl PCT/BE98/00038 


-8- 


Si la longueur du fil a 6t§ pr^alablement introduice dans 
la memoire de I'ordinateur de bord, celui-ci peut 
determiner avec une precision raisonnable le moment ou un 
tour complet a St6 effectu6 par la tondeuse le long de ce 
fil. La tondeuse peut alors eloigner du fil d'une 
distance egale i la largeur de coupe de mani^re k pouvoir 
effectuer une nouvelle boucle a une distance du fil 
augmentee de la largeur de coupe. L' operation peut ainei 
se repSter en augmentant chaque fois la distance entre la 
tondeuse et le fil p6riph§rique, idealement jusqu'i 
arriver au centre de la zone a tondre. 

Selon une variante de realisation, il n'est pas 
n^cessaire d'introduire dans I'ordinateur la longueur du 
fil eusmentionn^ . La longueur peut en effet etre 
diterminee par I'ordinateur de bord en integrant lea 
differences de viteese entre les rouee motrices de la 
machine (changements de direction) , juequ'a ce que le 
changement cumuli atteigne ou d^passe 360 °. Dans ce 
but, le systeme peut Sgalement avantageusement int^grer 
un compas magn^tique ou inertiel. 

On comprendra que ce procSd§ aelon 1' invention, base sur 
un fil situ4 aux limites de la surface a tondre peut 
25 etre appliqu§ i toutee tondeuses robotiquea autonomes, y 
comprie celles ne prSsentant qu'une seule tete de coupe. 


15 


20 


30 


Cependant, dans certaines circonstances , ce procSde base 
sur un fil situS aux limites de la surface i tondre 
prfeaente deux limitations : 
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- plus la machine s'§loigne du fil, plus le signal 
diminue et plus il est difficile d'obtenir un 
posit ionnement precis par rapport i ce fil, 

- par ailleurs, la variation du champ magnet ique n'est 
pas uniforme en tout point du parcoure, elle est plus 
rapide par exemple dans lee angles . 

On peut alors avantageusement recourir a une combinaieon 
des deux techniques Busmentionn^es : lorsque la pr§ci9ion 
du positionnement devient insuf f isante , la condeuse 
robotique k t6ces multiples selon 1' invention peut 
ajuster sa trajectoire, grSce a 1' analyse des diffSrents 
efforts de coupe des tetes de coupe. 

Finalement arrivS i une portion centrale du terrain, ou 
le signal du fil est trds faible et le gradient 
pratiquement nul, la tondeuse robotique peut fonctionner 
alors uniquement, si elle presente plusieurs tetee, sur 
un mode bas^ sur 1' analyse des efforts de coupe de 
chaque t^te, et/ou bas^ sur une trajectoire aleatoire si 
aucune limite precise "zone tondue-zone non tondue" n'est 
dStectie. Cette derni^re possibility peut e'appliquer 
pour une tondeuse une seule tSte de coupe. 

Alternat ivement , dans cette portion centrale, la tondeuse 
robotique, S une ou plusieurs tStea, peut adopter un 
systSme de tonte systSmatique; p.e. soit en apirale (voir 
brevet EP 550473) soit en une tonte de va et vient . 


30 


Cette derniere variance consiste en un mouvement de va et 
vient de la tondeuse, la tondeuse se d^placant en ligne 
droite, €ventuellement guid6 a I'aide des donn^es d'un 
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compae, juequ'a ce que le signal du fil p6riph6riq\ie soit 
sup6rieure § une valeur de consigne, auquel cas la 
tondeuse fait demi-tour avec un d6calage de sa trace 
d*une largeur de coupe pour ainsi approcher 1' autre 
5 extr§mit6 de la zone ^ faible signal et de nouveau faire 
demi-tour avec d§calage,. p.e, avec un d€calage 
correspondant si ou infSrieure a une largeur de coupe. 

Lee tondeuses selon 1' invention peuvent etre alimenteee 
10 par une ou des batteries rechargeables, la recharge etant 
effectuee selon des techniques connues par exemple en 
pr^voyant dans 1 ' algorithme de dSplacement, un retour 
p^riodique de I'engin vers une station de recharge, de 
preference a induction, telle que d^crite dans le brevet 
i5 europeen 0 744 093. 

Selon un autre aspect de 1' invention, on peut §galement 
prfevoir, dans la tondeuse robot ique, une source d'§nergie 
constitute par un gSntrateur a moteur thermique, 

20 fonctionnant avec un carburant classique, de faible 
puissance alimentant 1' ensemble robotique par 
1 ' interm^diaire d'un rfegulateur. De preference la 
gin^ratrice est de type triphas6e basse tension, tournant 
a un regime stable mais sup§rieur a celui des groupes 

25 §lectroggnes traditionnels et alimentant le syatSme via 
un pont redreeeeur. Ce type de generatrice est 
commercialement disponible par exemple pour le camping ou 
installation dans des voiliers. 

30 A titre d' exemple, le moteur peut etre un moteur 2 temps 
de 35 cm3 entrainant un generateur triphase. Le moteur 
peut tourner k 3.000 ou 4.500 tours minutes g^nSrant ainsi 
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jusqu'a 200 ou 45 0 Watt respect ivement . Le g6n§rateur 
thermique peut ainei etre derive d'un gen^rateur Honda ex 
500 muni d'un moteur GE 35, 1 • ensemble etant modifie en 
aesociant un rSgulateur 24 V 10 A. 

Cette technique permet la realisation d'un ensemble tres 
compact et ISger, produisant de 1 ' 6lectricit§ de mani^re 
flexible, avec une autonomie sup^rieure k celle possible 
en ayant recours a une batterie rechargeable. On 
comprendra que selon un aspect de 1' invention, pareil 
type d' alimentation energ^tique peut etre adapte a tout 
robots autonomea mobiles. 

Selon encore un autre aspect de 1^ invention, la tondeuse 
peut etre munie d^une batterie rechargeable aesociee au 
g^nSrateur thermique suamentionne apte ou non a delivrer 
l'6nergie electrique directement ou par 1 ' interm^diaire 
de la batterie rechargeable qui y est connect6e. 

Selon encore un autre aspect de 1' invention, la tondeuse 
peut Stre munie d'un dStecteur i ultra- son, du type 
sonar, dont les donnSes gont transmises i I'ordinateur de 
bord pour permettre un ralentissement de I'engin ^ 
I'approche d'un obstacle, L' obstacle lui-m§me §tant 
d6tect§ par le dSplacement relatif d'un plateau et du 
chissis comme d6j§ d^crit. 

La fig. 1 est une vue schematique en plan d'un exemple 
d'une tondeuse a gazon selon 1' invention. 

La fig. 2 est une vue sch&matique en elevation de la 
tondeuse de la fig. l. 
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La fig. 3 est une vue en perspective de la partie 
mScanique d'une autre tondeuse robotique selon 
1 ' invention . 

5 

On reconna£t dans la fig. l un chassis poutre l, 
recouvert par un capot 2, p.e. en polycarbonate ou 
polyester. Le chassis poutre est m^caniquement reli^ a 
I'avant h cinq tStes de coupes 3 identiques localigees 

0 sur deux lignes et d§calees par rapport a la 
perpendiculaire au sens de dgplacement, de fafon ^ 
pouvoir recouvrir une partie substantielle de la largeur 
de la tondeuse. On distingue trois roues libres 5 
localis^es en triangle a I'avant/ la roue libre 5' la 

^ plus avanc6e 6tant une roue folle. On distingue aussi dee 
moyens d' attaches 4 souplee des tetee, et deux roues 
motrices 6 entraln^es par des moteurs ^lectriques 7. Ces 
roues motrices seront en general avantageusement de grand 
diametre afin d'eviter tout battement du chassis en 

^ mouvement. Le g6n&rateur est situe en 8, I'ordinateur en 
9 et le d^tecteur a ultra-son optionnel en 10. L'engin a 
une largeur de I'ordre p.e. de 1 mdtre. 

Dans la fig, 3 on distingue la plupart des elements 
^ susmentionn^s . Le plateau 2 n'est pas repr6sent6. La 
roue folle de la fig. 1 a ete remplacee par un Element en 
arc de cercle pouvant pivoter comme une roue folle, arc 
de rayon plus important et supportant un ensemble de 
roulettes 11 , Cette configuration s ' est av€ree 
^ avantageuee pour ^viter un tressautement trop important 
de 1' ensemble. Les deux autres roues libres 5 se 
presentent sous la forme de courts rouleaux. 
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Revendications 

1. Engin de tonte robot ique caractferise en ce qu'il 
comports au moins deux tetes de coupe, entrainSea chacune 
par un moteur ind^pendant . 

2. Engin selon la revendication 1 dans lequel les moteurs 
sont des moteurs ^lectriques. 

3. Engin selon les revendications 1 ou 2 comprenant en 
outre un moyen de mesure de 1' effort de coupe de chaque 
tgte de coupe, ladite mesure pouvant etre transmise 
indgpendamment i un ordinateur de bord apte a agir sur un 
systeme electronique de controle de 1 ' avancement de 
1 ' engin. 

4. Engin de tonte pour pelouse selon n'importe laquelle 
des revendications prfecSdentes comprenant les ^16ments 
suivants : 

- un chassis mobile comportant au moins une roue motrice 
et i sa face inf^rieure au moins deux tetes de coupe 
juxtapos^es, associies chacune ^ un moteur electrique 

- un systeme Electronique de controle de 1' avancement de 
1 ' engin 

- un ordinateur de bord 

- une unit6 d' alimentation Electrique 

- un moyen de mesure de 1' effort fourni par chaque tete 
de coupe, ladite mesure etant transmise a 1 'ordinateur de 
bord 
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- un algorithme mis en memoire permettant 1 ' interaction 
du aystSme d'avancement de I'engin, les mesures d' effort 
prScitSea et I'ordinateur de bord; 

- un moyen de detection des limites de la surface de 
5 tonte . 


5. Engin eelon la revendication 4 dans leq^jel 
1 ' algorithme mis en memoire permet le guidage de 1' engin 
le long de la demarcation entre une zone tondue et une 
10 zone non tondue. 


6. Engin selon n 'importe laquelle des revendications 
pr6c6dente8 caracteris4 en ce que le moyen de detection 
dee limites de la surface de tonte comprend un moyen de 
mesure d'un champ magnet ique ou de la variation d'un 
champ magnetique emis ou prcvoque par un fil, pos6 ou 
enterr^, localise auxdites limites. 


7. Engin selon n' importe laquelle des revendications 
prec€dentee caractgris6 en ce que 1' unite d ' alimentation 
§lectrique comprend un generateur a" moteur thermique. 


8. Precede de f onctionnement d'une tondeuee a gazon 
robotique caract6risS en ce que : 

- la tondeuee est positionnee le long d'un fil dglimitant 
la p^riph^rie de la surface a tondre, 

-un ordinateur de bord re?oit pSriodiquement la mesure de 
1' amplitude d'un signal emie par le fil p6riph6rique 

I'ordinateur envoie au ayst^me de controle les 
commandes pour faire evoluer la tondeuse a une distance 
Constance dudit fil peripherique 
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I'ordinateur 6value, sur la base de mesure de la 
distance, 6ventuellement aseociee S une mesure des 
changements de direction, le moment ou un tour complet a 
6t€ effectu§ par la tondeuse le long du fil 
5 - I'ordinateur commande alors un positionnement de la 
tondeuse ^ une distance dudit fil superieure de la 
pr^c^dente, la difference Stant 6gale ou inferieure k la 
largeur de coupe . 

10 9, Proc6d§ aelon la revendication 8 caractSris^ en ce 
que, - loreque le signal gmis par le. fil est d'une 
intensity inferieure h une valeur de consigne 
I'ordinateur applique un algorithme bas§ soit sur une 
trajectoire alSatoire combing aux mesures de 1 'effort 

15 enregistr^ au niveau d'au moins deux tetes de coupe soit 
une tonte systSmatique en spirale ou en va et vient, le 
changement de direction dans ce dernier cas etant 
commands par le niveau du signal emis par ledit fil. 

20 
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